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RESUMEN 
Este proyectoi       de investigación se titula: “Mejoramiento de la subrasante mediante 
la adición del polímero Polycom”, y el objetivo principal fue: Determinar en qué 
manera el polímero polycom mejora la subrasante tomando en cuenta las teorías 
relacionadas al tema, así como las propiedades físicas, químicas y mecánicas del 
suelo y aplicando los porcentajes del 1%, 2% y 4% del aditivo mencionado. 
Esta investigación es no experimental con el método de Observación directa debido 
a que se comparó los resultados de dos tesis donde ambos autores le agregaron 
al suelo aditivo PET con distintos porcentajes para ver la mejoría. 
Para las discusiones se compararon las hipótesis de esta investigación con la de 
otros  autores,  y  se  llegó  a  la  conclusión  que  al  incorporar  fibras PET  mejorai         la 
subrasante del suelo según el tipoi       de la propiedad física que presente el sueloi, al 
incorporar este aditivo se incrementará el valor de CBR y reducirá la expansión 
naturali           del  suelo  logrando  obtener  CBR  pobres  o  bajos,  mejorándolos  a  CBR 
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ABSTRACT 
This research project is entitled: “Improvement of the subgrade through the addition 
of Polycom polymer”, and the main objective was: To determine how the polycom 
polymer improves the subgrade, taking into account the theories related to the 
subject, as well as the physical, chemical and mechanical properties of the soil and 
applying the percentages of 1%, 2 % and 4% of the mentioned additive. 
Thisi      investigation is non-experimental with the direct i      observation method because 
the results of two thesesi        were compared where both authorsi        added PET additive 
to the soil with differenti      percentagesi      to see the improvement. 
For the discussions, the hypothesesi        of thisi        research were  compared  with that of 
other  authors,  and  it  was i          concluded  that  incorporating  PET  fibers  improves  the 
subgrade of the soil according to the type of physical property that the soil presents, 
incorporating this additive will increasei      the value of CBR and will reduce the natural 
expansion of the soil, achieving poor or low CBR, improving them to intermediate 
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Ya desde la antigüedad se utilizaban estabilizadores naturales como la cal para 
aumentar la capacidad para soportar que tienen los suelos pero con el paso del 
tiempo y el surgimiento del automóvil, el pavimento debió ser reforzado, como es 
el caso de Ámsterdam que para 1936 tenía vías pavimentadasi      con adicionamiento 
de plásticos para aumentar su resistencia, las cuales pudieron soportar todo el 
tráficoi            pesado  de  la  invasión  a  Alemania  y  su  posterior  retirada  en  la  guerra 
mundial. 
 
En la actualidad, es imparable el aumento de tráfico y de la carga vehicular, las 
vías de comunicación a pesar de toda la tecnología existente, no logran cumplir el 
ciclo de vida para el cual fueron construidas y terminan agrietándose o presentando 
baches en la capa asfáltica o cavidades de dimensiones peligrosas que atentan 
con la seguridad del que transita por ellas. Es por esta razón que al necesitar mayor 
exigencia  de  los  pavimentos,  se  tienen  que  utilizar  aditivosi            que  proporcionen 
mejorasi      sustanciales, como es el caso de los cementos asfálticos modificados con 
polímeros, ya que los polímeros le brindan caraciterísticas mecánicas y geológicas 
especiiales que prolongan la vida útil del pavimento en siervicio, y le permiten cubrir 
tratamientosi      imposibles de hacer con los Cementos Asfálticos Convencionales 
I. INTRODUCCIÓN 
 
Es de gran importancia dentro del patrimonio de una nación, la infraestructura vial, 
ya sea a nivel de medios rurales o poblaciones urbanas, debido a que el desarrollo 
socio-económico de poblaciones requiere vías de comunicación terrestre 
suficientemente buenas que permitan intercambios comerciales y traigan beneficio 
de competitividad, promocionando así el turismo,y permitan la relación entre 





Figura 1: Construcción de una calicata. 
 
La ciudad de Lima se encuentra del lado de la costa de Perú y como todo 
ecosistemai          siemidesértico,  presenta  altas  temperaturas,  pocas  nubes  y  vientos 
continuos. Debido a sus suelos arenosos las carreteras presentan poca capacidad 
de soporte (CBR<7%) lo cual se hace necesario el mejoramiento de la subrasante 
para evitair ciostos muy  altosi        al engrosar el suelo para aumentar el sioporte de la 
vía. Para una mayor efectividad en suelos arenosos, se recomienda usar polímeros 
que aumente el CBR y por ende, la resistenci a al peso producido por la afluencia 
de vehículos. 
 
Ahora bien, al sureste  de Lima se han venido  estiableciendo concentraciones de 
viviendas producto de la migración interna ocasionada por la violencia impuesta 
por  la  guerrilla  que  siufrió  el  país  el  siglo  pasado.  Uno  de  esos  asentamientos 
corresponde  a  la  población  de  Manchay  que  tienie  la  mayor  concentración  de 
habitantes  de  todo  el  distrito  de  Pachacamac.  Manchiay  se  encuentra  en  un 
corredor  y/o  quebradai           formado  por  cerros  de  arena  y  rocas,  donde  se  ubican 
cientos de viviendas. Actualmente, las poblaciones han crecido en número, 
distribuyéndose en una superficie de pero no en mejoras sociales ni sanitarias. Las 
vías de comunicación predominantes, a pesar de que el tráfico vehicular es alto, 
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se encuentran aún sin pavimentar, contándose con pocas carreteras asfaltadas 
cercanas, no así sus calles o avenidas. 
 
Es en base a lo anterior, que siendo Manchay una población en crecimiento 
acelerado en donde aún el transporte se limita a las coimbis, motos y mototaxis, en 
donde en un  futuro próximo el  creciimiento vehicular traerá transporte masivo de 
toda índole, que la presente tesis de investigación propone realizar un estudio en 
el  tramo  mencionado  de  la  Av.  Unión.  En  concreto,  el  esitudio  se  realizará 
obteniendo muestras de la subrasante o calicatas del tramo mencionado, y 
analizados a través de ensayos de CBR para establecer si existen mejoras en sus 
propiedades al agregarle un polímero llamado Polycom, muy usado en la 
estabilización, mantenimiento, conservación y construcción de pistas, caminos, 








¿Cómo mejora la aplicación del polímero Polycom, la humedad de la subrasante? 
 
¿Cómo mejora la aplicación del polímero Polycom, la máxima densidad seca? 
 
¿Cómo mejora la aplicación del polímero Polycom, la resistencia de la subrasante? 
 
¿Cómo mejora la aplicación del polímero Polycom, la Expansión de la subrasante? 
 
Justificacion Metodologica: con este trabajo se pretende seguir el camino de 
investigaciones realizadas en el país, sobre agentesi     estabilizadores de suelos, que 
contribuyan a darle más tiempo de vida a los pavimentos mejorando las 
propiedades físico – mecánicas de suelos con bajo CBR. 
 
Justificacion Económica: utilizar este polímero garantiza una reducción de costo 
en  la  producción  de  pavimentoi            porque  reducirá  la  capa  asfáltica,  igualmente, 
reduce los gastos por reparaiciones de la capa superior. 
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Justificación Ambiental: si se  reducei        el consumoi         de asfalto, se está utilizando 
menos  productos renovables  y  contaminando meinos el  ambiente  con  los gases 
que desprende. 
 
Justificación Social: con el análisisi      de la subrasante en la zona de estudio, se da 
un  paso adelante parai         las  futuras  vialidades que  se insitalen  en  el sector  y que 








El uso de Polycom influye en la humedad de la subrasante 
 
El uso de Polycom influye en la máxima densidad seca de la subrasante 
El uso de Polycom influye en la resistencia de la subrasante 




Determinar en qué manera el polímero polycom mejora la subrasante de la Av. 




Determinar en qué magnitud influye el polycom en la humedad de la subrasante 
 
Determinar en qué magnitud influye el polycom en la máxima densidad seca de la 
subrasante 
 
Determinar en qué magnitiud influye el polycom en la resistencia de la subrasante. 
Determinar en qué magnitiud influye el polycom en la expansión de la subrasante 
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Patiño (2017), realizó un trabajo de grado para la Universidad Católica de Santiago 
de Guayaquil, titulado "Estabilización del suelo mediante adiciones de caucho 
reciclado" cuyo objeti vo estaba centrado en disieñar un método de estabilización 
de suelos añadiendo caucho reciclado y estudiar la influencia del caucho reciclado 
en las propiedades del CBR y densidad. La investigación fue de tipo experimental 
en tipos de suelo provenientes de dos cantones diferentes: Cantera La Roca y 
Cantera Flor de Bastión. Por medio de probetas contentivas de suelo, suelo y 
caucho a las que luego se les realizaron ensayos físicos-mecánicos para observar 
las variaciones del suelo siguiendo las normas ASTM para el ensayo de Humedad, 
Límites  de  Atterberg,  Granulometría,  Proctor  y  CiBR.  Entre  sus  conclusiones  se 
tiene: El suelo del Cantón La Roca, ciontentivo de 55.6% de grava, 30.6% de arena 
fina y 13.8% de finos, resultó ser muy resistente por lo cual no se consideró 
mejorar. El otro suelo, cuya composición granulométrica era de 9.3 de grava, 
12.5% de arena fina y 78.3% de finos, presentó una resistencia muy baja, que fue 
mejorando en un 123% al añadirle el c iaucho, el peso específico de la mezcla fue 
bajando debido al bajo peso del caucho y el porcentaje de absorción resultó 
beneficioso con el 3%, ya que es una capacidad baja que no altera al ensayo y 
permite apreciar las ventajas de mezcla en un material que realmente necesite 
aumentar su resistencia. Recomienda que el caucho a ser usado debe ser 
procesado para eliminar sus impurezas y así no afeictar su resistencia. Igualmente 
recomienda que sei       realicen más ensayos de pista de prueba y ensayos de placa, 
las cuales puedan corroborar los resultadosi      o logren mejorarlos. 
 
Gavilanes (2015), realizó un trabajo para obtener el grado de ingeniero civil en la 
Universidad Internacional de Ecuador, el cual se denominó “Estabilización y 
Mejoramiento de Sub-Rasante mediante Cal y Cemento para una obra Vial en 
el sector de Santos Pamba en el barrio Colinas del Sur”. Su objetivo principal 
fue analizar y evaluar las propiedades físicas y mecánicas de un suelo estabilizado 
en Santos Pamba, en Colinas del Sur empleando diferentes porcentajes de mezcla 
de cal y cemento, para aminorar la plasticidad del material de la subrasante. Para 
el estudio en los suelos de la obra vial del sector Santos Pamba se realizaron dos 
(2) calicatas por medio de una investigación de tipo aplicada y de diseño 
II. MARCO TEÓRICO 
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experimential, en una población incluyendo el suelo de la obra y muestra que fue 
el estrato que conforma el suelo. De sus conclusiones se tiene lo siguiente: Luego 
de pasar la tierra por diferentes tamices, se clasificó la subrasante como tierra 
compuesta  de  limos  arenosos  con  pómez  y  su  color  ciafé  claro,  por  lo  tanto,  al 
añadirle cemento el índice de plastici dad disiminuye.  De acuerdo a su composición 
y a las normas de estabilización y los ensayos realizados, se recomendó optimizar 
este  tipoi           de  suelo  con  cemento  para  disminuir  el  espesor  de  la  estiructura  de 
rodadura  ya  sea  hormigón  rígido  o  asfalto.  Igualmente,  con  la  m iezcla  de  cal  y 
cemento, se incirementó el límite de elasticidad y el límite Líquido se minimicei. Por 
lo tanto el autor recomienda seguir investigando la estabilización de los suelos pero 
utilizando   difeirentes   porcentajes   de   cionglomerado   e   incentivar   la   inversión 
económica e institiuciones municipales relacionadas, a fomentar un bancio de datos 
con las propiedades resultantes al añadir diferentes tipos de estabilizadores. 
 
Del mismo modo, Aguilar y Borda (2015) realizaron un estudio para lai     Universidad 
de Santo Tomás de Bogotá, denominado “Revisión del estado del arte del uso 
de polímeiros en la estabilización de suelos”, en donde a través de un estudio 
documental  reciopilaron  información  sobre  variosi            trabajos  de  estabilización  de 
suelos, en base a polímeros naturales, sintéticos y semisintéticos, realizados en 
diferentes  parties  del  mundo.   Dentro  del  contenido   se  puieden   observar  las 
propiedades de los diferentesi        tipos de suelo que se deben tener en  cuenta para 
ser estabilizados como son: la estabilidad volumétrica, la resistenci a (vibroflotación, 
recarga y drenaje), permeabilidad, compresibilidad y durabilidad; y el polímero que 
se debe utilizar para mejorar el tipo de deficiencia, indicando las propiedades físico 
– mecánicas que adquiere el nuevo compuesto de suelo con el añadido. 
Igualmeinte hacen un listado de las normas técinicasi       que rigen el uso de cada uno 
de  los  polímeros,  así  como  las  diferentesi               técnicas  de  estabilización  usada, 
química, mecánica y con sales. En sus conclusi ones detalla las mejoras realizadas 
en los países de  aciuerdo a su suelo, como: la  adicción de cal en los suelos de 
Colombia para mejorar el cambio volumétrico causado por las abundantes lluvias; 
el uso de polímeros  a i     través de nano compuestos utilizados en Egipto para suelos 
arcillosos que disminuye el limite líquido y plástico. Por último los autores 
recomiendan realizar todos los ensayos de laboratorio necesarios como dureza, 
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granulometría, resistencia, entre otras, para tener un criterio y comparar que tanto 
se necesita modificar las características del material, porque no todos los 
polímeros reaccionan igual en diferentes tipos de suelo. Igual plantean realizar 
futurasi       investigaciones sobre biopolímeros y nano compuestos, para la mejora de 
suelos arcillosos. 
 
En primer lugar se cita el trabajo realizado por Díaz y Torres (2019) para optar al 
título  de  Ingeiniero  Civil  en  la   Universidad     Nacional  de  Jaén,  denominado 
“Incorporación  de  piartículas  de  caucho  de  neumáticos  para  mejorar  las 
propiedades mecánicas en suelos arcillosos”. El objetivo principal de este 
trabajo de investigación fue determinar cuánto podrían mejorar las propiedades 
mecánicas de los suelos arcillosos, como densidad o el valor de soporte, con la 
incorporación de partículas de caucho de neumáticos en diferentes porcentajes 
(1%, 3%, 5%, 7% y 9%). El diseño de investigación fue de tipo experimental La 
muestra se obtiuvo de una calle del centro poblado San Agustín, distrito Bellavista, 
provincia de Jaén, región Cajamarca. Los estudios realizados a la muestra en el 
laboratorio de mecánica de suelosi       y concreto “Magma”,   determinaron que era un 
suelo de arcilla inorgánica de plasticidad elevada según clasificación SUCS, con 
una humedad promedio 24.75% , un índice de plasticidad mayor de 20% , Máxima 
Densidad Seca MDS 1551 gr/cm3, Óptimo Contenido de Humedad OCH de 
25.71% y una Capacidad de Soporte del suelo CBRi     a 0.1” de penetración de 2.94% 
que categoriza a la muestra de control, o sea, sin polímero, como subrasante 
inadecuada. Luego, para las mezclas con el 1% de caucho añadido obtuvo un CBR 
de 3.85%, con el 3%, un CBR de 5.15%, con el 5% un CBR de 4.97% y al ir 
aumentando las partículas de cauchoi      en 7% y 9%, el CBR disminuyó en 4.88%  y 
2.92%  respectivamentei.  Para  el  soporte  de  suelo,  concluye  que  el  3%  es  el 
porcentaje de caucho añadido que le da más fuerza de soporte al sueño. Del mismo 
modo, luego de otras pruebas, se determinó que el 3% le proporcioinaba un 30% 
de OCH, una MDS de 1.505 gr/cm3. De sus  resultados concluyei        que aunque en 
los porcentajes de incorporación de caucho de 1%, 3%, 5% y 7%, el CBR aumentó 
con respecto a la muestra de control, el porcentaje de 3% fue el más alto con un 
máximo de 6.82% y un mínimo de 5.15%. Con muestras de 9%, el CBR no 
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incrementa. Por lo tanto recomienda para la estabilización de suelos de baja 
plasticidad, usar el caucho en proporcioinesi      de 3% a 5%. 
 
Seguidamente se cita el trabajo realizado por Calle y Arce (2018) para optar al 
título de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, 
denominado “Estabilización con polímero acrílico de la subrasante de la zona 
del puente de Añashuayco para su uso como base y comparación frente a un 
Pavimento Convencional". Su objetivo principal estuvo centrado en demostrar el 
mejoramiento de las propiedades mecánicas del suelo de la subrasante del puente 
Añashuayco para ser usado como base, mediante el uso de un polímero acrílico. 
En primer lugar realizó el análisisi        granulométrico para determinar el tipo de suelo 
que resultó ser Arena limosa al 1” sin índice de plasticidad, considerado como suelo 
bueno. Seguidamente se preparó el suelo de la base con una mezcla del suelo 
natural y un porcentaje de 15% de piedra de ¾” y 15% de piedra de ½”. En la 
clasificación de suelos SUCS, la base quedo determinada como suelo Grava 
Limosa Mal Graduada (GP-GM). Para poder lograr la estabilización se hizo uso el 
polímero en diferentes cantidades en base al contenido de humedad óptimo. Se 
realizaron diversos ensayos de laboratorio: CBR, Proctor modificado, resistencia a 
la compresión, entre otros, con el fin de hallar la cantidad óptima de polímero a 
utilizar. Entre sus conclusiones se demostró el mejoramiento de la subrasante para 
ser usada como base, encontrándose un aumento de hasta el 110% del valor de 
CBR con una dosificación de 1/2 de polímero con respecto al contenido óptimo de 
humedad. El valor CBR de la subrasante en estudio a medida que aumenta el 
contenido de polímero presenta una tendencia bilineal, con pendiente mayor desde 
1/8 hasta 1/4 de polímero y pendiente menor desde 1/4 hasta 1/2. 
 
Cuadros, C. (2017), realizó un trabajo para optar al título de Ingeniero Civil de la 
Universidad Peruana Los Andes denominado “Mejoramiento de las propiedades 
físico -mecánicas de la subrasante en una vía afirmada de la red vial 
departamental de la región Junín mediante la estabilización química con 
óxido de calcio”. Su objetivo fue conocer de qué manera los diferentes porcentajes 
de óxido de calcio con la dosificación de diferentes porcentajes, influye sobre un 
terreno de fundación para un pavimento de la región de Junín. A través del método 
científico se aplicó una investigación de tipo aplicada de carácter descriptivo, 
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explicativo y diseño experimental. La población estuvo determinada por la red de 
vías de Junín y la muestra, en las calicatas del suelo de la vía mencionada. A través 
del análisis del suelo en el laboratorio se determinó por medio de los ensayos 
granulométricos  y límitesi        de  Atterberg,  que se trataba de un suelo limo arcilloso 
según la clasificación SUCS y AASHTO. Posteriormente se realizó en el laboratorio 
de suelos el Proctor Modificado y California Bearing Rate CBR. De sus 
conclusiones se obtiene que la estabilización química con Óxido de Calcio influye 
positivamente en las propiedades físico-mecánicas de la subrasante, ya que con la 
inclusión del 3% de óxido de calcio se redujo el índice plástico del suelo de 19.07% 
a 4.16%, así mismo incremento su resistencia de un 4.84% a un 15.65%. 
Igualmente, en lo económico, demostró que entre el costo empleando el óxido de 
calcio para mejorar el suelo y el procedimiento de mezclas de suelos, es mucho 
meinor de hasta 44.41% de reducción de gasto usando el primero. 
 
García (2015) desarrollo un trabajo para optar al título de ingeniería civil en la 
Universidad Privada del Norte, denominado “Determinación de la resistencia de 
la sub-rasante incorporando cal en el sector 14 de Mollepampa, Cajamarca”. 
El objetivo estuvo centrado en mejorar la capacidad CBR de un suelo limo arcilloso 
con incorporación de cal estructural en diversas proporciones así como disminuir 
su plasticidad. La investigación fue exiperimental, y la muestra obtenida de dos (2) 
calicatas de 1.50 metros de profundidad aplicadas en los suelos de Mollepampa. 
El procedimiento utilizado fue similar al anterior, en donde, a t iravés de ensayos 
granulométricos y del límite de Atterberg, quedo establecido el suelo como tipo limo 
arcilloso, según SUCS y AASHTO. Posteriormente, se le realizaron ensayos de 
Límite de AtterbergProctor modificado y CBR a las muestras base y luego con la 
añadidura de cal en los porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% de cal. Los resultados 
obtenidos fueron: El CBR al 0.1” de penetraci ón del suelo natural fue de 5.2%, con 
el  2.0% de caiil aumentó a 5.3%, con el 4% se obtuvo 6.30%, al 6% arrojó 7.20% y 
con 8% de cal arrojó un 8.05%. Del mismo modo, con el 0.2” de penetración el CBR 
del  suelo  natiural  fue  de  5.40%,  con  el  2%  de  cal  se  obtuvo  5.70%,  al  4%  se 
incrementó a 6.60%, con 6% un 7.50%, para 8% de cal un CBR de 8.30%. De sus 
conclusiones refiere que la cal aumenta progresivamente en los porcent iajes de 2%, 
4%, 6% y 8%, la resistencia de la subrasante limo arci llosa. 
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Nesterenko (2018) realizo un Trabajo de Maestría en ingeniería civil para la 
Universidad  de  Piura  denominado  “Desempieño  de  suelos  estabilizados  con 
polímeros en Perú” con el objetivo de definir cuál debía ser el procedimiento a 
seguir a la hora de utilizar el polímero poliacrilamida en la estiabilización de suelos 
para pavimentos, de acuerdo a la realidad del Perú, toda vez que no existía un 
documento  que  los  just i ficara.  Por  tal  motivo,  a  través  de  una  investigación 
documental,   enmarciiada   en   muestras   de   suelo   obtenidas   de   los   proyectos 
ejecutados en las localidades de Chiclayo, Cajamarca, Huánuco, Pasco y Pucallpa 
realizo un paper que fue exipuesto en el  I Congreso Internacional de Ingeniería y 
Dirección de Proyectos y III Congreso IPMA – LATNET, reali zado en 2017, al cual 
le incorporo variables propias de t i pos de equipo y rendimiento constructivo. En el 
paper propuso la utilización del polímero poliacrilamida pero de acuerdo a la 
realidad de los suelos del Perú, toda vez que las únicas referencias de su uso 
provenían de los traibajos realizados en Australia. Aparte de lograr definir los pasos 
a seguir para el uso del polímero PAM, logro establecer parámetros con otros 
trabajos estabilizados con PAM y suelos en estado natural del tipo arena 
pobremente graduada, arena limosa, arcilla, grava limosa entre otros. De sus 
conclusiones establece que el uso de polímeros como estabilizadores de suelos 
mejora las características físico-mecánicas, como queda demostrado con los 
trabajos realizados en las ciudades de Perú nombradas. Entre sus 
recomendaciones propone realizar el análisis de la condición estructural de la vía 
construida  en  sueilos  estabilizados  para  evaluar  parámetros  como  deflexiones 
máxi mas y mínimias de la carretera. 
 
Mena (2018) Realizó un trabajo de grado para la Universidad Cesar Vallejo 
denominado “Mejoramiento deil suelo de una vía no pavime intada adicionando 
estabilizador y sellante en la Ca. Morales Bermúdez, Provincia de Huaral, 
Lima, 2018”. Su objetivo principal fue determinar los beneficios estructurales que 
tiene la incorporación del estabilizador y el sellante con las propiedades de los 
suelos en el diseño de vías no paviment iadas en la Ca. Morales Bermúdez de la 
provincia mencionada. El diseño de la investigación fue experimental, de tipo 
aplicada, en nivel descriptivo y expliciativo. La población determinada por todos los 
caminos vecinales no pavimentados del distrit io de Huaral  y la muestra el tramo de 
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la calle Morales- Bermúdez de Huaral. A través de la información y el trabajo de 
campo, de laboiratorio y gabinete, La metodología usada se dividió en dos partes, 
la primera fue determinar en el laboratorio, las características del terreno natural 
obtenido  a  través  de  una  calicata  de  1.50  m  y  del  terreno  con  estiabilizante  y 
sellador. La segunda parte fue el análisis de los resultados los cuales indicaron que 
al estabilizar y sellar se obtuvieron mejoras geotécnicas, mejoras en la rigidez, 
comprensibilidad, permeabilidad y estabilidad. Con resipecto a la mejora de CBR, 
concluye que la mejor dosificación es la mezcla de 2 litros por m3 en la proporción 
de AGB 9.6 gr con 394 gr de agua para un CBR de 41.2%, Con respecto al 
porcentaje de absorción con el uso de estabilizante y sellador se observaron 
mejoras  al  aplicar  la  ci oncentración  de  2  y  6  litros,  pero  por  otro  lado,  no  se 
obtuvieron beneficios a la hora de aplicar estabilizantes con sellador en la 
resistencia a la comprensión simple del suelo. 
 
Villanueva (2017), realizó un Trabajo de Maestría para la Universidad Ricardo 
Palma con el nombre de “Propuesta de estabilización de carreteras de bajo 
volumen de tránsito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando 
poliacrilamida  aniónica,  organosilano  y  un  sulfoinatado.  Caso:  Poncos  – 
Kochayoc, departamento de Ancash.”. El objetivo general fue determinar a través 
de estudios de laboratorio, la mejor opción para estabiliziar los suelos de la vía de 
bajo  volumen  de  t iránsito  en  el  tramo   mencionado,   utilizando  dosificaciones 
distintas de poliacrilamida anionica, derivados de organosilano o sulfonatado, 
tomando en cuenta la composición natural del material de cainteira y minimizando 
los  costos.  La  invest i gación  fue  de  tipo  experimental,  de  trabajo  de  campo  y 
experimental. En la investigación se evaluó la propuesta partiendo del 
conocimiento de materiales de canteras los cuales no cumplen los estándares de 
calidad que exi gen las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción. En 
el laboratorio se hici eron los ensayos para establecer sus características físicas: 
Granulometría,  Consistencia,  Contracción  y  Humedad.  Para  lasi           características 
mecánicas se realizaron los ensayos de Proctor modificado y CBR con tres (3) 
productos químicos; el poliacrilamida o polycom, un derivado de organosilano y 
sulfonatado, en tres dosificaciones diferentes por cada uno. Concluye que cada 
muesitra  de  suelo  de  cantera  obtiuvo  diferentes  resultados  en  los i           ensayos  de 
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acuerdo al estiabilizador usado y aunque todos mejoraron sus propiedades, el uso 
de poliacrilamida aniónica de 0.02% en peso (4gr/m3) fue la más efectiva aunque 
no logró alcanzar el CBR exigido por el Documento técnico Soluciones básicas en 
carreteras no pavimentadas – 2015 (carácter normativo) donde indica el valor de 
CBR al 100%. 
 
Renjith et al. (2017) realizaron un trabajo de investigación titulado “Enziyme based 
soil stabilization for unpavied road construction”, traducido “Eistabilización de 
suelos a base de enzimas para construcción de carreteras no pavimentados”. Para 
los autores la estabilización del suelo basada en enzimas es una forma de 
estabilización química no tradicional que ha sido utilizado con éxito en la 
construcción de carreteras durante los últimos 30 añois,  pero a pesar de eso, no 
existe ningún estándar o herramienta universal que los ingenieros en ejercicio 
puedan utilizar piara evaluar el rendimiento de los caminos estabilizados con 
aditivos enzimáticos. Eiste estudio tuvo como objetivo producir una herramienta de 
evaluación validada que pueda ser utilizada para predecir la ganancia de 
resistencia en un marco estadístico generalizado, al igual que identificar una 
enzima adecuada que pueda estabilizar los suelosi       de grano fino. En primer lugar, 
se realizaron una serie de pruebas de caracterización en varios tipos de suelo 
obtenidos  en  obrasi              en  construcción.  Habiendo  identificadio  el  tipoi              de  suelo 
adecuado para mezclar con la enzima, el ensayo se ha realizado la construcción 
de una carretera para investigar la eficiencia de la esitabilización de la enzi ma junto 
con la secuencia de construcción correcta. La estabilización de la enzima mostró 
una mejora significaitiva del rendimiento en carretera, como se puso de manifiesto 
en los resultados del ensayo que se basaron en los suelos del sitio obtenidos antes 
y después de la estabilización. La investigación beneficia sustancialmente a la 
industria  de  la  construcción  de  carreteras  al  no  soloi            reemplazar  métodos  de 
construcción tradicionales con enfoquesi      económicos / confiaibles, tambiéin elimina 
las pruebas específicas del sitio requeridas en la práctica actual de la enzima. Se 
realizó un cuidadoso monitoreo de la humedad y la densidad seca para determinar 
que la constirucción seguía los estándares de construcción esperados. Se observó 
que la construcción fue capaz de lograr razionables proporciones de humedad, pero 
no  pudo  alcanziar  el  98%  de  densidad  según  lo  especificado  por  el  Código  de 
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Vicroads Practica RC 500.20. Sin embargo, las pruebas de CBR realiziadas sobre 
las muestras obtenidas desde la carretera, antes y después de la estabilización 
mostraron   una   estabilización   siginificiativamente   efectiva   para   aumentar   la 
resistencia  del  camino  desde  la  estabilización  previa  hasta  la  posestabilizaición 
(aumento de 69 CBR y 101 CBR respectivamente). 
 
Li (2016) realizó uina tesis de Posgrado piara la Universidad de iowa de nombre 
“Improving performance and sustainiability of unpaved roaids: Stabilization and 
testing”, traducida “Mejora del rendimiento y la sostenibilidad de caminos sin 
pavimentar: estabilización y pruebas”, tuvo como objetivo principal mejorar de 
manera rentable el rendimiento y la sostenibilidiad de los sistemas de carreteras 
sin pavimentar en regiones de heladas estacionales. Para tal efecto, se 
construyeron 17 secciones de prueba en un tramo de carreteira sin pavimentar de 
3.22 km en Condado de Hamilton, Iowa utilizando una gama de estabilizadores 
como: piedra de macadam, cemento, cenizas, bentonita, gieosintéticos, entre otros. 
Se realizaron pruebas de campo basadas en mecanismos e inspeciciones visuales 
durante dos períodos estacionales i         de congelación y  descongelación (de 2013 a 
2015) para comparar el rendimiento relativo y la durabilidad de las diferentes 
secciones de prueba. Se determinó que las secciones de prueba estabilizadas con 
capas de base de piedra de macadán arrojaron el mejor rendimiento general tanto 
para las condicioines de congelación previa como de descongelación. Como parte 
importante de la tesi s se aprecia el uso de nuevas tecnologías como un método de 
ondas de superficie (SWM) recientemiente mejorado para determinar los perfiles 
de rigidez muy poco profundos cerca de la superficie de los sistemas de carreteras 
sin pavimentar, igualmente al combinar el SWM y la prueba de deflecitómetro de 
peso descendente, se pudo obteiner las curvas de reducción de módulo no lineal 
in situ de cada capa de material en un perfil de carretera sin pavimentar. En este 
estudio también se desarrolló un nuevo método de prueba de laboratorio 
denominado método de Análisis de Imagen y Abrasión Giratoria (GCIA) que emplea 
un dispositivo de compactación giratoria y análisis de imágenes bidimensionales 
(2D) para determinar los cambios en la gradación, la morfología y las propiedades 
mecánicas de los materiales granulares bajo compactación simulada o ciargas de 
tráfico. 
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Verna  (2014)  como  requisi to  para  optar  al  título  Masters  of  Engineering  en  la 
Universidad de Thapar, India, presentó un trabajo denominado “Effecti veness of 
using polymers and cement for soil stabilization” traducido, “Eficacia del uso de 
polímeros  y  cemento  para  la  es itabilización  del  suelo”  que  teinía  ciomo  objetivo 
principal, El objetivo del estudio fue determinar el valor de la resistencia a la 
compresión no confinada y los valores de CBR del suelo despuévs de estabilizarlo 
con cemento y polímero. La estabilización del suelo ha sido ampliame inte utilizada 
como una alternativa para sustituir la falta de mavterial adecuado en el sitio y en 
este sentido, el uso de los estaibilizadores químicos no tradicionales en la mejora 
del suelo están creciendo diariamente. En este estudio se realizó un experimento 
de laboratorio para evaluar los efectos de un polímero a base de agua sobre la 
resistencia a la compresión no confinada en sueloi      arenoso y la prueba de CBR en 
suelo arcilloso. Las pruebas realizadas en el laboratoriio incluyeron el  tamaño de 
grano del suelo arenoso, el peso específico y lai        resistencia a la ciomprensión no 
confinada. La arena y varias cantidades de polímero (2%, 3% y 4%) y el cemento 
(20%,  30%  y  40%)  se  mezclaron  en  condiciones  de  laboratorio.  Las  muestiras 
fueron sometidas a compresión no confinada, para determinar su resistencia 
después de 7 días de curado. Los resu ltados de las pruebas indicaron que el 
polímeroi       a base de agua mejoró significativamente la resistencia a la compresión 
no  confinada  de  suelos  arenos ios  que  tienen  susiceptibilidad  de  licuefacción, 
moidificó las propiedades  constructivas del suelo a través de  enlaces físicos.  Se 
demostró que la cantidad de polímero requerida para modificar las propiedades de 
construcción del suelo se relaci onan directamente con el recubrimiento específico 
de partículas de la superficie y su grosor. Los suelos modificados con polímeros 
mostraron un rendimient io reducido en comparación con los suelos modi ficados con 
cemento. 
 
Ulate (2017) presentó un estudio de nombre “Estabilización de suelos y 
materiales granulares en caminos de bajo volumen de tránsito, empleando 
productos no tradicionales”, publicado en la revista PITRA, LanammeUCR. El 
caso en estudio correspondió a los tramos de prueba en el camino CL-07-016 
Piedras negras - El Pito Jaris, Cantón de mora, San José de Costa Rica. Luego de 
realizar  una  parte  introductoria  con  la  diescripción  de  los  estiabilizadores  no 
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tradicionales y su descripción, como son, estabilizadores ionicos, enzimas, 
Lignosulfonatos, Sales y productos higroiscópicos, Resinas de petróleo, polímeros 
y resinas vegetales, procede a la selección del producto estabilizador a usar, 
tomando en cuenta cuatro propósitos que se deben cumplir: Control de polvo de 
corto plazo (CPCP), Presiervación de finos de largo plazo (PFLP), Preservación de 
fino de largo plazo/estabilización  superficial, y una Esitiabilización de largo plazo. 
Igualmente  detalla  que  los  parámetros  adici onales  a   tomar  en  cuenta  son  las 
condiciones climáticas del lugar, las propiedades físicas y químicas del material, el 
impacto ambiental que representan, y su procedimiento de aplicación y ciclo de 
vida. Con respecto al tema de su investigación, se realizó la descripción de la 
evaluación de productos estabilizadores en los tramos descritos, proyecto 
planteiado en 2015 por La Municipalidad de Mora, por medio de la Unidad Técnica 
de Gestión Vial (UTGV) y la UGM del LanammeUCR. Los productos utilizados para 
la construcción de los i     tramos fueron CON-AID y BIOCEC (Estabilizadores ionicos), 
Compact XT (Hibrido polimerico) PUAD (Suelo cemento), Suelo cemento-Altacrete 
(Polvo Mineral mejorador de reacción-suelo cemento) y una base granular 
estabili zada (cemento). Las pruebas utilizadas en los tramos fueron: características 
de los suelos, control de humedad y densidad, CBR, PROCTOR, medición módulo 
de superficie LWD, Aunque los resultados se compartieron con la municipalidad y 
empresas representantes involucradas, esta investigación sirve de guía en cuanto 
a la utiliziación de estabilizadores no tradicionales y como recomendación para ser 
desarrolladas en futuras investigaciones. 
 
Kaa, Mogoruza y Anguizola (2016) realiizaron una investigación llamada “Análisis 
de propiedades de mezclas asfálticas modificadas en Panamá” y publicada en 
la Revista de Iniciación Científica. A través de esta investigación se obtuvieron los 
beneficios que proporciona el mezclar polímeros al cemento asfaltico luego del 
análisis del desempeño de la mezcla frente a las deformaciones por altas 
temperaturas y cargas. En el laboratorio se obtuvieron las modificaciones del 
cemento asfáltico AC-30 utilizando polímeros en diferentes dosis de Butonal NX 
1129, Muestra A1 y Elvaloy. Las pruebas realizadas fueron: penetración (25 °C, 
100 g, 5 s), viscosidad rotacional (135 °C y 175 °C), punto de ablandamiento y 
recuperación elástica t iorsional a 25 °C. De sus resultados, la recuperación elástica 
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torsional fue la propiedad del cemento asfáltico que mejoró  significiativamente con 
los polímeros. Los resultados se ciompararon con muestras tomadas  en diferentes 
tramos de la ampliación Santiago – David donde se utilizaron polímeros para 
modificar las rodaduras. Además, se examinó el comportamiento volumétrico y los 
parámetros Marshall para meizclas modificadas. En esta evaluación se observó que 
el  módulo  Resiliente  A  de  la  mezcla  sie  ve  afectado  por  la  granulometría,  la 
densidad  aparente  de  la  mezcla,  los  vacíos  y  los  poilímeros,  que  reduicen  la 
susceptibilidad a la temperatura y a la deformación. Por último, se realizó un 
análisis económico que muestra la reducción de espesores en el diseño AAiST-HO- 
93 de la carpeta asfáltica al aumentar la maignitud del módulo resiliente mediante 
la adición de polímeros, se compararon dichos resultados utilizado temperaturas 
de diseño de 25 °C y 40 °C, y utilizando valores de CBR mínimos y los reales 
provenientes del proyecto ejecutado. 
 
Palma, Ortiz, Ávalos y Castañeda (2014) realizaron una investigación de tipo 
documental sobre la modificación de asfaltio   con elastóimeros   para  su uso   en 
pavimentos donde se muestran los elastómeros más utilizados en la modificación 
de bitúmenes, así como una comparación de la mejora de propiedades obtenidas 
con el uso de éstos. Entre las categorías de polímeros destacan los termofijos, los 
termoplásticos y los elastómeros y de las características que debe cumplir un 
polímero para mejorar las propiedades de los asfaltos son: tienen baja polaridad, 
Peso molecular que permita disminuir riesgos por excesiva viscosidad y problemas 
de dispersión y baja temperatura vítrea. Describen en su trabajo los elastómeros 
más usados con asfalto son: el caucho natural, el caucho etileno propileno dieno 
(EPDM), Estireno (SBR), SEBS, 
 
López, Hernández, Horta, Coronado y Castaño (2010) realizaron una 
investigación publicada en la revista Iberoamericana de Polímeros bajo el nombre 
de “Polímeros para la estabilización volumétrica de arcillas expansivas”. En 
esta investigación describen en primer lugar los polímeros, sus tipos y usos, los 
métodos de estabilización para suelos de arcilla, las propiedades de los polímeros 
tales como índice, peso específico, resistencia a la compresión simple, expansión 
y consolidación. En segundo lugar proceden a realizar la parte experimental de 
suelo de arcilla sin aditivos y también con diferentes proporciones (2, 4, 6. 8 y 10%) 
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del poliuretano, polímero utilizado. El propósito fue analizar el comportamiento de 
los suelos de arcillas ante la variación de volumen producto de los cambios en su 
humedad por infiltración o capilaridad, para evitar que cualquier construcción ligera 
sobre este tipo de suelos se deformara a causa de la expansión de la arcilla y se 
agrietara o levantara el piso. Con la aplicación de las pruebas en los moldes de 
suelo natural y suelo tratado con polímero se obtuvieron las modificaciones en las 
propiedades mencionadas anteriormente donde se pudo determinar la factibilidad 
de la utilización de dicho polímero. Entre sus resultados se pudo apreciar que el 
coeficiente de permeabilidad se reduce de 4.72 mm en tres semanas para suelo 
sin polímero a 2.7 mm en suelos con polímero. La mezcla de suelo y polímero no 
arrojó mejoras en cuanto a las propiedades de resistencia del suelo sin aditivo, pero 
esta propiedad en un suelo de este tipo ya de por si presenta alta resistencia. Todo 
lo contrario sucede con la reducción de expansión de un 46.40 % en arcilla sin 
aditivo a un 26.50% con polímero, siendo este el resultado más significativo en la 
investigación al estabilizar la reducción de la expansión en aproximadamente un 
40%, con respecto al suelo natural. 
 
Los Polímeros son una “macromolécula o molécula gigante constituida por una 
multitud de unidades de repetición, como por ejemplo el polietileno, en el cual están 
unidas por enlaces covalentes por lo menos mil unidades de etileno”. 1 
 
Un polímero es una gran molécula construida por la repetición de pequeñas 
unidades químicas simples. En algunos casos la repetición es lineal, de forma 
semejante a como una cadena la forman sus eslabones. En otros casos las 
cadenas son ramificadas o interconectadas formando retículos tridimensionales. 
2
 
Los polímeros son moléculas de gran tamaño, constituidas por “eslabones” 
orgánicos denominados monómeros, unidos mediante enlaces covalentes. Los 
eslabones están formados, fundamentalmente, por átomos de carbono y pueden 
poseer grupos laterales o radicales i      con uno o más átiomos. 3 
 
 
1 (Sieymour y Carraher, 2002, pág.14). 
2 (Billmeyer, 2004, pág.3). 
3 (Hermida, 2011, pág.11). 






Figura 2: Polímero: Familia, propiedades y obtención. 4 
 
Aditivo Polycom, La empresa Austlatin refiere que PolyCom Stabilising Aid es un 
polímero  esta2bilizaidor  no  tóxico  que   cuando  se  añade  a  los  materiales  de 
construcción de carreteras creia una superficie fuertement ie unida que es resistente 
a la erosión por el agua y al daño del tráfico. 5 
 
PolyCom es un producto Australiano que viene en una presentación de 
Polvo Concentrado de Acrylamida, surfactantes y ligantes quienes al mezclarse 
con  el  agua  creain  un  líquido  copolímero.  Su  principal  función  es  impartir  más 









5 (Austlatin, 2019 pág. 2-3). 
6 (Polycomglobal, 2019 pág. 7). 







Figura 3: Presentación del producto Polycom. 
 
Polycom Stabilizing Aid es una solución económica para mejorar las propiedades 
de ingeniería de gravas y suelos para fines de construcc i ón, reduce los requisitos 
de mantenimiento en carreteras sin sellar y ofrece resultados económicos y de 
calidad de manera consistente en la mayoría de los tipos de suelo y grava . La 
función principal de este producto es impartir mayor resistencia al material a tratar, 
en condiciones tanto secas como húmedas. En combinación con buenas técnicas 
de construcción la inclusión de PolyCom permite conseguir mayores densidades 
en una amplia variedad de materiales con el beneficio añadido de proporcionar un 
alto grado de resistencia al agua y una mayor flexibilidad a la capa tratada. 7 
 
Propiedades físicas del Polycom 
 
Fórmula semidesarrollada: (C3H5NO)n 
 
Punto de inflamabilidad: El punto de inflamabilidad de una sustancia 
generalmente, de un combustible, es la temperatura más baja en la que puede 
formarse una mezcla inflamable en contacto con el aire, en el polycom es de 93 °C, 
por lo cual es no combustible. 
 





Estado de agregación: Sólido 
Propiedades químicas del polycom 
 
Solubilidad en agua: Medida de la capacidad de una determinada sustancia para 
disolverse en agua: Muy soluble en agua 
 
Tiene un Ph de 6.9 a 25 C (5000:1) 
 
Área de uso del Polycom 
 
Caminos de tierra sin pavimentar; Sitios de construcción y caminos; Carreteras 
pesadas;  Base  de  cami no  y  sub-base;  Almacenamiento  y  pilas  de  existencias; 
Helipuertos. 
Aeropuerto en el interior; Relaves y áreas mineras; Desarrollo de la tierra; Áreas de 
estacionamiento de construcción; Estacionamientos para eventos; Pendientes y 
bermas; Caminos forestales; Ciaminos agrícolas; Carreterasi      de patrulla fronterizia; 
Canchas de golf y senderos; Parques y recreaiciones; Lotes de alma icienamiento y 




Dentro de las ventajas que ofrece el uso de este polímero en la estabiliziación de la 
subrasante, tenemos: 
La estabilización con Polycom ofrece mayor resistencia (mayor CBR) 
Incrementa la resistencia al agua y la flexibilidad 
Compacta uniformemente 
Saneamiento de suelos dispersivos y arcillas reacitivas 
Mejora la manejabilidad de los suelos. 
 
 
8 (Austlatin, 2019 pág. 17-20). 
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El material tratado puede ser almacenado por periodos prolongados. 
No se requiere ningún equipo especial. 
La instalación del producto es hecha competentemente con equipos 
estandarizados de estabilización. 
Aumenta la densidad del terreno, evitando los vacíos dentro de la estructura 
estabilizada. Buen comportamiento estructural con los ligantes si se plantean 
recubrimientos con capas asfálticas. 
Mínimo costo de transporte 
Es reciclable una vezi      que la vida útil de la carretera estabilizada termina. 
Una reducción de 30%-50% de agua 




La mayoría de ellos presentan problemas de estabilidad en función del pH, de 
manera que incluso pequeñas variaciones de este conllevan pérdida de 
consistencia 
 




Tienden a incorporar burbujas de aire, que son más difíciles de eliminar cuanto 
mayor es la viscosidad del preparado. 
 
Sigue existiendo poca información sobre su uso, en comparación con otros 
polímeros. 
 
Modo de utilizar Polycom en los ensayos de laboratorio. 
 
La manera de utilizar el Polyc iom en los suelos de las calicatas que conforman 
la muestra en estudio es la siguientie: 
 
En primer lugar, el agua necesaria para añadir el Polycom debe ser limpia y 
estar libre de materia álcalis y otras sustancias deletéreas. Su pH, medido 
 
9 (Austlatin, 2019 pág. 21-22) 
22  
según  norma NTP  3i39.073, deberá estar compirendido entre 5, 5 y 8,0  y el 
contenido de sulfatos, expresado como SO4 = y determinado según norma 
NTP 339.074, no podrá ser superior a 3.000 ppm, determinado según la norma 
NTP 339.072. En general, se considera adecuada el agua potable y ella se 
podrá emplear sin necesidad de realizar ensayos de calificación antes 
indicados.10 
 
Previo a la evaluación de las propiedades de comportamiento del suelo, se 
deben determinar las características del mismo. Los ensayos realizados 
comúnmente en el laboratorio para determinar el comportamiento físico y 
mecánico de los suelos incluyen: 
 
Tamaño de partículas (ASTM D 422 MTC E 204) 
 
Límites de consistencia: Límite líquido (ASTM D 4318 ,MTC E 110 ) Límite 
plástico (ASTM D 4318 y MTC E 111) Límite de contracción (ASTM D 427 y 
MTC E 112) 
 
Clasificación de suelos (ASTM D 2487) 
 
Relación humedad – densidad (MDD y OMS) Proctor modificado (ASTM D 
1557 y MTC E 115) 
 
Capacidad portante (CBR). (ASTM D 1883 y MTC E 132) 
 
La canti dad a utilizar del Polycom debe ser a una tasa de 0.0026 % del peso 
suelto del suelo ensayado. La proporción a utilizar de polímero con el agua 
será la establecida en el estudio:3%,4% y 6%, y el tiempo de espera para que 
se disuelva será entre 20-30 minutos. Luego se vierte la solución en el suelo 
hasta obtener el óptimo contenido de humedad. 11 
 
La Dosificación En la práctica cilínica se necesita hacer cálculos relacionadois 
con la administración de fármacos, como son el número de dosis que se debe 
administrar a un paciente, el tiempo que se debe  administrar, la cantida id de 
 
10 (Manual de soluciones básicas MTC, 2014 pág. 17) 
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fármaco, la elaboración de diluciones, nutriciones, entre otros. Para la 
realización de la mayoría de esos cálculos se necesitan conocimientos 
básicos de matemáticas. 12 
 
Acción de dosificar. Se refiere a graduar o determinar las dosis de un 
medicamento, determinar o regular la cantidad de algunas cosas. Es la 
relación entre la masa del cuerpo disuelto y la de la solución. Determinar la 
cantidad proporcional de una solución.13 
 
Dosificación significa la administración de dosis individuales de un 
medicamento como parte de un régimen de medicamento, expresado 
generalmente como cantidad por unidad de tiempo. Por ejemplo, una dosis 
recetada podría constar de 25 mg de un medicamento administrado 3 veces 
al día por 6 días.14 
 
Las Propiedades químicas: de la materia son aquellas que solo pueden 
determinarse cuando cambia la composición de la materia. Se puede decir 
que son las propiedades de una sustancia para combinarse o cambiar en otra 
o más sustancias. Las propiedades químicas sn la reactividad de una 




Las propiedades químicas como la capacidad de una sustancia de 
transformarse en otras. Ejemplo: inflamabilidad (cuando una sustancia arde 
en presencia de Oxigeno), una propiedad química del metal zinc, es que 
reacciona con los ácidos para produci r hidrógeno. Las propiedades también 
se clasifican de acuerdo con su dependencia con la masa de la muestra. 16 
 
Las  propi edades  químicas  de  los  po ilímeros  como  aquellas  que  involucran 
reacci ones  químicas  y  por  tanto  cambios  en  los  enlaces  primarios  de  los 
matieriales. En cuanto a la reactividad química de los polímeros tiene una gran 
 
 
11 (Nestereinko, 2018 pág. 58), 
12 (García, 2017 pág. 2) 
13 (Definicionesde.com, 2019 parr. 5) 
14 (Infosida, 2019 parr. 2) 
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importancia práctica el estudio de los proicesos de degradación térmica, , para 
asegurar la funcionalidad, operabilidad y durabilidad del material en el entorno 
en que ha de ser utilizado. Directamente relacionada está la solubilidad o 
resistencia a los disolventes aunque en realidad sean cambios físicos 
relacionados con las interacciones intermoleculares. 17 
 
Las Propiedades físicas de la materia son aquéllas que se pueden medir o 
determinar sin que va iríe la composición química de la sustancia, por ejemplo, 
el color, olor, estado físico, punto de ebullición, punto de fusión, densidad y 
solubilidad entre otras.18 
 
Las propiedades físicas más significativas de los polímeros son las 
mecánicas, térmicas, eléctricas y ópticas[…]19 
 
La subrasante viene a ser considerado el asiento directo de la estructura del 
pavimento y es parte del prisma de la carretera la cual se construye entre el terreno 
natural. La subrasante es la capa superior del terraplén o el fondo de las 
excavaciones en el terreno natural que deberá soportar la estructura del 
pavimento.19 
 
“la subrasante es un soporte natural, el cual es preparado y compactado, y donde 
se puede construir un pavimento” por lo que vale más que tenga un apoyo estable 
a que tenga una alta capacidad de soporte […] 20 
 
La subrasante es “la fundación sobre el cual el pavimento será construido”. tiene 
la particularidad de otorgar respuesta estructural y el comportamiento del 
pavimento en construcción y operación. De la calidad de ésta depende en gran 




15 (Guardado, Osuna y Ortiz, 2008 pág. 60) 
16 (Vera, 2010 pág. 3) 
17 (González, 2008 pág. 65-66) 
18 (Guardado, Osuna y Ortiz, 2008 pág. 53) 
19 (González, 2008 pág. 68) 
19 (manual de carreteras “suelos, geología, geotecnia y pavimentos”, 2014 pág. 302) 
20 (American Concrete Paveiments Association, 2007 pág. 192) 
21 (CMT, 2002 p.3) 
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parámetro de evaluación de esta capa, se emplea la capacidad de soporte o 
resistencia a la deformación por esfuerzo cortante bajo las cargas del tránsito. 21 
 
Tabla 1: Categorías de la subrasante 
Fuente: Manual de Carreteras 
 
Mejoramiento de la subrasante se refiere que para los casos en que los suelos 
no sean aptos para las carreteras, forzosamente el ingeniero responsable de una 
obra, debe realizar por su cuenta, o a través de un consultor, un estudio geotécnico 
detallado para el diseño de la sección estructural del pavimento, tomando en 
cuenta nuevos espesores de las ciapas a partir de la subrasiante y, por supuesto, 
considerando  la  alternativa  de  reutiliziar  los  materiailes  existentes;  si  el  tránsito 
actual y futuro lo permit ie, sería conveniente contemplar para el nuevo pavimento 
la estabilización. 22 
 
El mejoramiento del suelo también es denominado estabilización del suelo por 
muchos   ingenieros   geotécnicos.   Éste   es   un   proceso   de   alt ieración   de   las 
propiedades de ingeniería de suelo in situ o tomado a un costo más bajo y con 
mejor control de calidad. Este autor establece que las técnicas de mejora del suelo 







22 (Orozco, 2004 pág. 31) 
23 (Das, 2015, p.266) 
26  
Tabla 2: Métodos para mejorar los suelos 
Fuente: Rico y Del Castillo. 
 
Estabilización de suelos se define estabilización de suelos como el mejoramiento 
de las piroipiedades físicas i       a través de procedimientos mecánicos e incorporación 
de productos químicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general 
se realizan en los suelos de subrasante inadecuado o pobre, en este caso son 
conocidas como estabilización suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros 
productos diversos. 24 
 
La estabilización química de suelos como una tecnología que se basa en la 
apliciación de un producto químico, el cual se debe mezclar y homogenizar con el 
suelo a tratar de acuerdo a ciertas instrucciones técnicas propias del producto. La 
aplicación  de  un  est iabilizador  químico  tiene  como  objetivo  principal  transfer ir  al 
suelo tratado, en un espesor definido, ciertas propiedades tendientes a mejorar sus 
propiedades de comportamiento ya sea en la etapa de construcción y/o de 
servicio.25 
 
La Humedad (OCH), la humedad o contenido de humedad de un suelo es la 
relación,  expresada en  porcentaje,  del peiso  del agua  en  una masa  de  suelo,  al 






depende de la energía de compactación. A nivel de campo, la humedad óptima es 
una variable que depende del tipo y peso de los rodillos usados en la 
compactación.26 
 
La humedad deil suelo a la masa de agua contenida por unidad de masa de sólidos 
del suelo. La humedavd del suelo influye en muchas propiedades físicas, tales 
como la densidad aparente, espacio poroso, compactación, penetrabilidad, 
resistencia  al  corte,  consisitencia,  siucción  total  de  agua  y  color  del  suelo.  La 
humedad del suelo es muy dinámica y depende del clima, vegetación, profundidad 
del suelo, y de las características y condiciones físicas del perfil. 27 
 
Si se compara la humedad natural de un suelo con la humedad óptima obtenida de 
los ensayos Proctor se puede obtener el CBR del suelo. Sí la humedad natural 
resulta igual o inferior a la humedad óptima, se puede reializar una compactación 
normal al suelo y el aporte de la cantidad conveniente de agua. Sí la humedad 
natural es superior a la humedad óptima y según la saturación del suelo, se 
propondrá, aumentar la energía de compactación, airear el suelo, o reemplazar el 
material saturado. 28 
 
Máxima densidad Seca (MDS) la densidad aparente del suelo como la relación 
entre la masa o peso del suelo seco (peso de la fase sólida) y el volumen total, 
incluyendo al espacio poroso. 29 
 
El incremento de densidad en las muestras de suelo, se consigue con energías 
crecientes compactando a humedades progresivamente menores. Una vez definido 
un procedimiento de compactación y una energía del mismo, se comprueba que la 
densidad alcanzada por el suelo varía con la humedad, de manera que se 




24 (MTC-14, 2008 pág. 107) 
25 (Norma técnica de estabilizadores químiicos MTC E-1109, 2004 pág. 1043) 
26 (Estabilizacion quimica de suelos MTC-E108, 2016 pág. 49) 
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a la de saturación, humedad que suele corresponder a grados de saturación de 
0.8-0.9. 30 
 
La densidad que se puede obtener en un suelo, por medio de un método de 
compactación dado, depende de su contenido de humedad. El contenido que da el 
más alto peso unitario en seco, se le llama contenido óptimo de humedad para 
aquel método de compactación. En general, esta humedad es menor que la del 
límite plástico y decrece al aumentar la compactación. 31 
 
La resi stencia a la penetración de un  suelo se reifiere a la resistencia que éste 
ofrece a que un instrumento como el de la figura sea introducido en él. Esta 
resistencia mecánica puede ser evaluada mediante la fuerza (carga o presión) 
requerida para que una varilla con punta generalmente cónica, penetre hasta cierta 
profundidad en el suelo. 32 
 







27 (Flores y Alcalá, 2010 pág. 33). 
28 (Determinacion del Liquido de los suelos MTC EM 132, 2016 pág. 72). 
29 (Flores y Alcalá, 2010 pág. 35). 
30 (Alonso, 2009 pág. 21). 
31 (García, 2012 pág. 13). 
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La resistencia de un suelo al esfuerzo contante indica la resistencia relativa de éste 
a los corrimientos de tierra bajo carga. La resistencia de los suelos al esfuerzo 
cortante disminuye a medida que aumentan las partículas finas. Es mínima en los 
suelos orgánicos de grano fino. El índice de california es una media de la resistencia 
al esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad 
cuidadosamente controladas. Estos ensayos nos permiten obtener en forma 
inmediata el valor de CBR del suelo de fundación, lo cual nos permitirá aprobar el 
tramo para continuar con la siguiente etapa de construcción de la carretera. 33 
 
Según el MTC E207 la resistencia al desgaste no debe superar el 50%, como el 
máximo esfuerzo cortante que el suelo puede resistir. La resistencia del suelo está 
controlada por el esfuerzio efectivo, aunque la falla ocurra en condiciones drenadas 
o no drenadas[…]34 
 
La Expansión de suelos significa el movimiento ascendente del suelo resultante 
de fenómenos como: absorción de humedad, relajación de esfuerzos por 
operaciones de explanación o de exiciavación, hinca de pilotes y carga de áreas 
adyacentes. Igualmente se dice que es el incremento de volumen del suelo debido 
a la absorción de humedad. 35 
 
Se conocen como suelos expansivos aquellos que presentan expansiones o 
contracciones, o sea, cambios de volumen cuando varía su humedad o contenido 
de  agua.  Los  materiales  de  arcilla,  ti enen  la  capacidad  de  absorber  una  gran 
cantidad de agua y retenerla debido a su estructura, el agua produce el incremento 
del  volumen  en  el  mat ierial  mencionado  anteriormente  y  también  una  drástica 
reducción del volumen cuando el agua que retenía se seca. 36 
 
El fenómeno de expansión o hinchamiento de los suelos o fue adjudicado a los 
materiales  expansivos  sino  hasta  fines  de  1930.  Ai           partir  de  ahí  se  comienza 
reconocer que muchas de la patologías que eran atribuidas a asentamientos se 
debían en realidad a un hinchamiento. Para poder identificar un suelo 
potencialmente expansivo, se debe obtener primero su identificación mineralógica, 
 
 
32 (Flores y Alcalá, 2010 pág. 41) 




sus  propiedades  básicas,  realizar  métodosi              indirectos  y  medidas  directas  de 
expansividad. Se ha determinado que la presencia de cargas eléctricas negativas 
en la superficie de los minerales arcillosos , asi como la capacidad de intercambio 
catiónico, resultan fundamentales para la magnitud de expansión. 37 
 
Ensayo Relación de Soporte de California (CBR) es un método usado 
ampliamente para determinar el valor relativo de carga o fortaleza de los materiales 
de la subrasante. Es una medida de la resistencia del suelo a la penetración, 
comparada  con  aquella  de  la  piedra  t iriturada.  El  CBR  es  función  de  la  textura, 
contenido de agua y densidad compactada del suelo. Fue desarrollado 
originalmente por la División de Carreteras de California (California División of 
Highways),  de  los  Est iados  Unidois  de  América,  y  es  actualmente  usado  a  nivel 
mundial para diseño de pavimentos. 38 
 
El CBR es un ensayo para evaluar la calidad de un material de suelo con base en 
su resistencia, medida a través de un ensayo de placa a esicala. Se le conoce por 
sus siglas en inglés CBR de California Bearning Ratio en español por VRS que 
significa Valor Relativo del Soportei. Los valores de CBR cercanos a 0% son suelos 
baja calidad mientras que los que se aproximen al 100% son de mejor calidad. 39 
 
El ensayo como el procedimiento para determinar el índice de resistencia de los 
suelos, denominado valor de la relación de soporte, que es muy conocido, como 
CBR (California Bearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo 
preparado en el laboratorio en condiciones determinadas de humedad y densidad; 
pero también puede operarse en forma análoga sobre muestras inalteradas 
tomadas del terreno. Este índice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de 






34 (Abrasion los Angeles MTC E207, 2016 pág. 317). 
35 (Hoyos, 2001 pág. 24). 
36 (Arancibia, 2003 pág. 33). 
37 (Patrone y Prefumo, 2001 pág. 12) 
38 (Keiller y Sherar, 2005 pág. 65). 
39 (Berumen, 2014 pág. 2). 






















Figura 5: Equipamiento de Laboratorio para Ensayo CBR. 
 
El ensayo Proctor Modificado permite determinar la curva de compactación 
de los materiales para las terracerías y a partir de estas inferir su masa 
volumétrica seca máxima y su contenido de agua óptimo. Consiste en 
determinar las masas volumétricas secas de un material compactado con 
diferentes contenidos de agua, mediante la aplicación de una misma energía 
de compactación en una prueba dinámica y, graficando los puntos 
correspondientes a cada determinación, trazar la curva de compactación del 
material.41 
 
Este ensayo abarca los procedimientos de compactación usados en Laboratorio, 
para determinar la relación entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los 
suelos compactados en un molde de 101,6 ó 152,4 mm (4 ó 6 pulg) de 
diámetro con un pisón de 44,5 N (10 lbf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), 
produci endo      una      Energía      de      Compacitación      de      (2700      kN-m/m3 
(56000 pie-lbf/pie3)).42 
El ensayo de Proctor modificado es un ensayo mejorado del Proctor Estándar y se 
rige por la norma Prueba D – 1557 de la ASTM y Prueba T – 180 de la AASHTO. 
La mejora se debe al implemento de los rodillos y su utilidad en la compactación en 
 
41 (Aburto y Rodríguez, 2012 pág. 34) 
42 |(Compactacion de suelos en Laboratorio MTC E 115, 2016 pág. 109) 
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campo. En la prueba de Proctor modificado se hace utilidad del mismo molde de 
volumen 943.3 cm3, como en el proceso del Proctor Estándar, no obstante, el suelo 
de muestra es compactado en cinco capas de 25 golpes cada una, con la ayuda de 
un pistón de peso 44.5 N a una caída de 457.2 mm. La energía de compactación 
por volumen unitario de suelo en la prueba de ensayo modificada se determina de 
la siguiente mainera. 
 
 
Puesto que el esfuerzo de compactación incrementa, el ensayo de Proctor 
Modificado tiene un incremento del peso específico seco máximo del suelo. 43 














43 (Das, 2015 pág. 98). 
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3.1 Tipo y Diseño Metodológico: 
 
La investigación se realizará a través del método científico, el cual viene a ser el 
conjunto de etapas y reglas que señalan el procedimiento a llevar a cabo en una 
investigación, como lo son: concebir una idea, plantear el problema, elaborar el 
marco teórico, definir como se realizara la investigación, establecer las hipótesis, 
seleccionar el diseño de investigación, determinar población y muestra, reicolección 
de datos, análisis de dat ios y presentar resiultados que puedan ser acept iados como 
válidos para la comunidad científica. 44 
 
Tipo de investigación de acuerdo al fin: 
 
Aplicada: Por ser el tipo de investigación que se define como la utilización de los 
conocimientos en la práctica, para aplicarlosi, el nivel de investigación Igualmente 
es explicativa la cual tiene como finalidad explicar qué se utilizó en los ensayos de 
laboratorio y la influencia del mejoramiento físico-químico de la subrasante con la 
adición del polímero Polycom. 45 
 
Tipo de investigación de acuerdo al nivel: 
 
Explicativa descriptiva: Explicativa porque se encarga de buscar el porqué de los 
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. Y descriptiva 
porque  se  describen  los  datos  y  caraicterísticas  de  la  población  o  fenómeno  en 
estudio. Este nivel de Investigación responde a las preguntas: quién, qué, dónde, 
cuándo y cómo. 46 
 
Tipo de investigación de acuerdo al diseño metodológico: 
 
No Experimental: porque se basa en la observa ición sin manipular las variales 
 





44 (Hernández, Fernández y Baptista, 2011 pág 61). 
45 (Prieto, 2014 pág.13-19). 
46 (Peña, 2012 pág.4). 
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Cuantitativo: Esta investigación se basa en la medici ón, porque solamente a través 
del estudio 




3.2 Variable y operacionalización 
 




PolyCom es un producto Australiano que viene en una presentación de Polvo 
Concentrado de Acrilamida, surfactantes y ligantes que cuando se mezclan con el 
agua forman un líquido copolímero que imparte mayor resistencia al material a 
tratar debido a que permite conseguir mayores densidades, proporcionando 
flexibilidad a la capa tratada y un alto grado de resistencia al agua que le ayuda 





El análisis del Polycom será en base a su aplicación, granulometría, absorción y 








Es un tratamiento de suelos, con agregados especiales que debe ser comprobado 
por procedimientos de diseño de muestras de laboratorios bajo normas 




47 (Palella y Martins, 2010 pág .86). 
48 (Monje, 2011 pág .11). 
rechazar las hipótesisi. 
del  análisisi de  los  datos  nu iméricos  obtenidos  i y a i través de la 
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las mezclas o suelos tratados y así son herramientas propicias para determinar las 




Se analizará en base a susi        propiedades físicas Optico Contienido de Humedad y 
Máxima Desidad Seca asi como también a su resistencia y expansión del suelo. 
 
3.3 Población y muestra. 
 
conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas característ i cas 
comunes observables en un lugar y en un momento determinado. se deben tener 
en cuenta ciertas caract ierísticas esenciales a la hora de detierminar la población 
como son: Homogeneidad, tiempo, espacio y cantidad. 50 
 
En base a lo anterior, la población estará conformada el suelo a nivel de sub rasante 
en la prolongación de la Av. Micaela Bastidas, Tamburco – Abancay en Perú, y la 
Provincia  del  Alto  Magdalena  en  Bogotá  Colombia,  cuyas  caliciatas  presentan 
homogeneidad porque al ser del mismo suelo, presentan las mismas 
características las cuales se evaluarán en el mismo tiempo, se encuentran en la 
misma área y su cantidad es representativa del tramo seleccionado. 
 
Cuando se seleccionan algunos elementos con la intenci ón de averiguar algo sobre 
una poblaci ón determinada, este grupo es definido como muestra. Es decir, es una 
parte del todo, del universo o   población   y   que   sirve   para   representarlo 
En  esta  investigación,  la  muestra  estiará  conformada  por  calicatas  de  las  t iesis 
tomaidas como referencia y las cuales se presentarán en el anexo. 
 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Las técnicas a utilizar para llevar a cabo esta investigación, será la 
observación directa, Primero se comenzó en ir a campo para reconocer el 
área  de  estudio,  luego  se  selecicionó  los  puntos  para  la  realización  de 
 
 
49 (Gavilanes, 2015 pág .19-123) 
50 (Hernández, 2013 pág. 2) 
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i 
calicatas. Como segundo paso se realizaron las excavaciones de las calicatas 
en los puntos señalados previamente; según norma de mecánica de suelos, 
Luego se realizó el traslado de las muestras de suelo al laboratorio para su 
estudio básico y especifico que ayuden con el desarrollo de la investigación. 
 
Se denomina datos, a tiodos los elementos básicos de información primaria 
que se obtienen de la realidad. 
 
Entiende como dato “cualquier información que se puede almacenar en formato 
digital, incluyendo texto, números, imágenes, vídeo, audio, software, algoritmos, 
ecuaciones, animaciones, modelos, simulaciones, etcétera”. 51 
 
Los Instrumentos vienen a ser la información conseguida in situ así como los 
einsayos  neciesarios  como  límites  de  Atterberg,  Proctor  Modificado  y  CBR, 
que permitan analizar los resultados y conclusiones de la investigación. 
 
Instrumentos de Recoleccion de Datos 
 
Para realizar la siguiente invest i gación se hará uso de los siguientes instrumentos: 
 
Equipo para extraer la muestra de suelos, Equipos de laboratorio, Computadora, 




La validez se refiere al grado en que un instrumento realmente mide lo que pretende 
medir, mide todo lo que el investigador quiere medir y si mide solo lo que se quiere 
medir.  Los  insitrumentos  de  laboratorio  a  utilizar  para  establecer  la  humedad, 
densidad, resistencia y expansión de la muestra de suelos, deben presentar 
certificado de validez para su utilización. 52 
 
En esta investigación se utilizó la validez racional debido a la s i tuacion que vivimos 
actualmente en nuestro Pais asi como los demas paises del mundo, es por eso que 
se usaron tesis validadas para obtener datos de los ensayos de suelos y poder usarlos 
 
51 (Torriecillas, 2013 pág. 9). 
52 (Hurtado, 2010 pág.433). 
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en  esta  investigación,  cuyos  valores  estan  certi ficados  y  avalados  por  ingenieros 
expertos en el tema. 
Los  instrumentos  para  esta  investigación  fueron  elaborados  por  Qiuispe  Serrano, 
Esperanza y Carvajal Yate, Alejandra Marcela, los cuales serán mostrados en los 
anexos de esta investigación. 
DATOS DE VALIDACIÓN: 
 
TESISTA 1: Quispe Serrano, Espeiranza 
 
TITULO DE TESIS: Influencia de la incorporación de plástico reciclado triturado – PET 
en  el  mejoramiento  del  suelo  a  nivel  de  sub  rasant ie  en  la  prolongación  de  la  Av. 
Micaela Bastidas, Tamburco - Abancay, 2018. 




TESISTA 2: Carvajal Yate, Alejandra Marcela 
 
TITULO DE TESIS: Evaluacion de la resistencia de un suelo areno arcilloso con 
refuerzos de fibras Pet 






La confiabilidad es el grado en que al aplicarse un instrumento repetidas veces, a 
las  mismas  unidades  de  est iudio  y  en  iguales  condiciones,  produce  los  mismos 
resultados. Implica precisi n a la hora de realiziar una prueba, debido a que si esiste 
diferencia en pruebas tomadasi       en distintos momentos, de la misima manera y con 
las mismas ciaracterísticias, menor es su confiabilidad. Por este motivo, los equipos 
a ser utilizados en lois ensayos de las muestras de suelo, serán cialibrados antes 
de  ser  usados  o  en  su  defeicto,  presentar  una  certificación  de  que  han  sido 
calibrados y dejar prueba del mismo en la investigación. 53 
 
 




En esta etapa de procedimiento, se realizarán los ensayos de laboratorio, usando 
las muestras de suelo obtenidas en campo, se procederá a realizar la prueba de 
Valor Soporte de California (CBR), para cumplir con las especificaciones que debe 
tener una capa subrasante. Posteriormente se irá incrementando el Polycom al 
suelo con dosificaciones de 1%, 2% y 4%, para analizar el comportamiento que 
obtiene   del   mismo   y   llegar   a   un   porcentaje   idóineo   que   cumpla   con   las 
especificiaciones  de  resistencia  (CBR)  para  material  subrasante.  En  el  cual  se 
tomará en consideración el Manual de Carreterasi       “Suelos, Geología, Geotiecnia y 
Pavimentos” – Sección Suelos y Pavimentos. 
 
3.6 Método de análisis de datos 
 
Los datos obtenidos i      en la etapa de experimentación serán colocados en tablas de 
Excel, de donde se elaboraran, si fuera necesario, las gráficas pertinentes que 
muestren  los  resultados  en  la  aplicación  de  las  diferenties  dosificaciones  de 
Polycom, y el comportamiento resultante de las muestras, para de esta manera 
poder generar las conclusiones sobre el uso más adecuado de este polímero en la 
mejora de subrasaintes con las mismas características. 
 
3.7 Aspectos éticos 
 
En toda investigaición se debe respetar los datos tomados de otras publicaciones 
realizando las citas que sean necesarias e igualmente tomar los aportes de fuentes 
confiables y referenciadas asi como también mis conocimientos propios aprendidos 
a lo largo de la carrera universitaria. Los ensayos y procedimientos en el laboratorio 
se harán siguiendo los pasios dictados por los manuales estabilecidos. Igualmente, 
para realizar los ensayos en el laboratorio, se compromete a manipular de manera 




Este Polimero no se va usar, no se esta usando un tema ahora que es comparativo, 
pero si se recomienda usarlo también en nuestra ubicación ya que resultarán 
beneficiosos. 
Descripción De La Zona De Estudio: “Mejoramiento de la subrasante mediante 
la adición del polímero Polycom, en la Av. Unión de Manchay. Lima -2019” 
Acceso a la zona de trabajo: Para lograr llegar a la zona de proyecto, se debe 
ingresar por la Avenida Víctor Malasquez ya que se encuentra en el corazón 
MANCHAY del distrito de Pachacamac. 
Ubicación Política: La zona de estudio se encuentra ubicada en el departamento 
de Lima, Provincia Lima distrito de Pachacamac, limitando con estios distritos. 
 





























Oeste: VILLA MARIA DEL 









Figura 9: Distritos de Lima Metropolitana. 
Esta zona de investigación y de estudio se optó debido a gran problema que es el 
suelo de muy baja capacidad portante según manual del MTC. Siendo el pavimento 
un gran aporte al desarrollo de una sociedad, beneficiando a los vecinos y al 
41  
turismo, por ello se consideró el suelo como estudio para esta tesis y desarrollar el 
problema. 
 
Ubicación Geográfica: Las coordenadas de nuestra zona de estudio del distrito 
de Pachacamac es 12°09′59.9″S 76°51′53.4″O. Presentando una superficie total 
161.23 km² y una altitud de 72 m s. n. m. 
 
 
Figura 10: Ubicación de la Zona de Estudio. 
 
 
El lugar exacto de nuestra investigación que recolectamos en la avenida Unión de 
Manchay, nos muestra un terreno de grandes dimensiones y de una carencia de 
mejora del suelo, como se muestra en la figura 12. 
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Figura 11: Ubicación de la Zona vista satelital 
 
 
VÍAS DE ACCESO: El ingreso a  la  zona de  proyecto esi         por el  Avenida Víctor 
Malasquez, se encuentra en manchay, distrito de Pachacamac. 
 
La distancia  desde la Universidad  Cesar Vallejo  hasta  mi lugar dei         estudio tiene 
46.60 km. Para llegar al lugar de estudio se debe toma un bus o carro que nos lleve 
todo la panaimericana norte con dirección al sur, pasando por Evitamiento y voltear 
en la avenida las palmeras ubicado en la molina, vamos en toda la venida hasta 
llegar el ovalo Monitor Huáscar. Luego tendremos que llegar hasta la avenida la 
molina, terminando esta avenida nos vamos hasta el cruce con la avenida Víctor 
Malásquez. Esta zona es Manchaiy, pero nos dirigimos hasta Manchay Bajo de ahí 
seguimos por la misma avenida Víctor Malásquez llegamos hasta el cruce con la 
aivenida Unión zona de nuestra investigación. Para finalizar todo este trayecto tiene 
una duración de 1 Hora con 11 Minutos Aproximadamente. 
43  
 
Figura 12: trayecto de la universidad cesar vallejo a nuestra zona de estudio. 
 
 
CLIMA: La mejor época para viajar a Pachacamac en Perú es de enero hasta 
junio y noviembre  y  diciembre,  donde  tienes  un  clima  aigradable  y  apenas 
precipitiación.  La  temperatura  máxima  promedio  en  Pachacamac  es 23°C  en 
febrero y de 19°C en julio. 




LOCALIDAD PARA COMPRA DEL POLIMERO: En esta investigación la compra 
del Polimero Polycom se dará en las instalaciones de la Sede Central del MTC 
ubicado en Av. Zorritos Nº 1203 - Lima 1 (entre el cruce de Av. Zorritos y Av. Tingo María). 
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PERFIL ESTRATIGRÁFICO - C1 




Haremos un análisis en forma de comparación de los resultados de 2 tesis, que 
analizaremos parai      determinar el procesio de laboratiorio. 
Para una investigación de subrasante se determinó los siguientes ensayos: 
 
Análisis Granulométrico Por Tamiz. 
Humedad Natural. 
Determinación Del Límite Líquido. 
Determinación Del Límite Plástico. 
Relación Humedad-Densidad Compactada A La Energía Prócitor Modificado. 
CBR De Materiales Compacitados. 
 
TESISTA 1: Quispe Serrano, Esperanza 
 
TITULO DE TESIS: Influencia de la incorporación de plástico reci clado triturado – PET 
en el mejoramiento del suelo a nivel de sub rasante en la prolongación de la Av. 
Micaela Bastidas, Tamburco - Abancay, 2018. 





Gráfico 1: Análisis granulométrico de la calicata 1 de la tesis de QUISPE,E. (2019) 
 
Según el grafico porcentual, y basándonos de los ensayos granulométricos de 
QUISPE, E. (2019), en la calicata mostrada se encontraron 3 tipos de suelos, en el 
primero tipo de suelo se observó 3. 37 % de grava, en el segundo tipo de suelo se 
observó 39.96% de arena y en el tercer tipo de suelo se observó 56.67 de limo 
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PERFIL ESTRATIGRÁFICO C-1 




arcilla los resultados de laboratorio nos indica en el sistema AASHTO que 
pertenece al grupo A-2-4 (0) cion unos materiales granulares con partículas finas 
limosas. 



















TESISTA 2: Carvajal Yate, Alejandra Marcela 
 
TITULO DE TESIS: Evaluacion de la resistencia de un suelo areno arcilloso con 
refuerzos de fibras Pet 




Grafico 2: Análisis granulométrico de la tesis de CARBAJAL, A. (2019) 
 
Según el grafico porcentual, y basándonos de los ensayos granulométricos de 
CARBAJAL, A. (2019), en la calicat ia mostrada se encontraron 3 tipos de suelos, 
en el primero tipo de suelo se observó 0.67% de grava, en el segundo tipo de suelo 
se observó 51.22% de arena y en el tercer tipo de suelo se observó 48.10% de limo 
arcilla los resultados de laboratorio nos indica en el sistema AASHTO que 
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QUISPE, E. VS CARBAJAL, A 









pertenece al grupo A-6 (7) con unos materiales granulares cion partículas finas 
limosas. 
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Grafico 3: análisis granulométrico (Quispe, E. vs Carbajal, A.) 
Según los resultados obtenidos de la comparación de ambos autores, se muestran 
que en sus calicatas tienes los mismos tipos de suelos, arrojando valores de poca 
graba   lo   cual   quiere   decir   quei                es   un   suelo   con   baja   capacidad   portante 
considerando los altos porcentajes de arena que contienen, y según los limites de 
atterberg se observó que son de baja plasticidad, por eso para que la estructura no 
presenta fallas en un corto plazo, es ideal para hacer una mejora en la sub rasante, 
respecto al aditivo en sus diferentes porcentajes. 
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LIMITES DE ATTERBERG C-1 




LÍMITE DE ATTERBERG 1: 
 
Grafico 4: Limites de Atterberg de la calicata 1 QUISPE, E. (2019) 
 
Según los ensayos de los limites de Atterberg que hizo Quispe, E, en el laboratorio 
de suelos, se llegó a obt iener un 28% de Limite Liquido (L iL), 18% de Limite Plastico 
(LP) y se obtuvo un 11% de Indice de Plasticidad (IP) 






















Grafico 5: Limites de Atterberg de la calicata 1 CARBAJAL, A. (2019). 
 
Según los ensayos de los limites de Atterberg que hizo Carbajal, A, en el laboratorio 
de suelos, se llegó a obtener un 40% de Limite Liquido (LL), 16% de L i mite Plastico 
(LP) y se obtuvo un 24% de Indice de Plasticidad (IP) 
COMPARACIÓN: 










Grafico 6: Limites de Atterberg QUISPE, E. VS CARBAJAL, A 
Según los resultados obtenidos de la comparación de ambos autores, Para la 
muestra de Quispe, E. se tiene un índice de plasticidad de 11%, el cual indica que 
es un suelo medianamente plástico y esto quiere decir que es un suelo promedio, 
y según la muestra de Carbajal se observó un índice de plasticidad de 24% el cual 
meciona que es un suelo altamente plástico, por lo que el suelo no se compactará 
fácilmente. 
PROCTOR MODIFICADO 1: 
 
Grafico 7: Proctor Modificado (QUISPE, E. (2019) 
 
Según los resultados de Quispe en su ensayo de Proctor modificado se observó 
que su suelo presentó un 1.88% de máxima densidad seca, y un 14% de optimo 
contenido de humedad. 
QUISPE, E. VS CARBAJAL, A 

















PROCTOR MODIFICADO 2: 
 
Grafico 8: Proctoc Modificado (CARBAJAL, A 2019) 
 
Según los resultados de Carbajal en su ensayo de Proctor modificado se observó 
que su suelo presentó un 1.73% de máxima densidad seca, y un 19.70% de optimo 
contenido de humedad. 
COMPARACIÓN: 
Grafico 9: Proctor Modificado 
 
 
Según los resultados obtenidos de la comparación de ambos autores, Para la 
muestra de Quispe, E Y Carbajal, A., tienen resultados muy similares y esto muestra 
que el suelo. 





Tabla 3: CBR (QUISPE, E. (2019) 
Resumen de CBR - Muestra sin aditivo PET 
C-2 
CBR a 1" 
100% MDS 95% MDS EXP. 
5.2 3.4 1.1 
Fuente: Quispe, E. 2019 
 
Según los resultados de los enayos de CBR que hizo Quispe, E. se observó que en 
la muestra C-01, la sub rasante fue inadecuada porque el CBR fue menor al 3% y 
no es apta para ser usada. En la muestra C-03 se observó que la sub rasante es 
regular con valores de interval de 6% ≥ CBR < 20%, el cual quizó decir que no 
necesitaba mejoramiento. En la muestra C-03 se observó que la sub rasante era 
pobre porque se encontró en un interval de 3% ≥CBR< 6% la requirió un 
mejoramiento para evitar fallas estructurales, por eso se incorporará PET en 
diferentes porcentajes para incrementar este valor de CBR. 
 
PROCTOR MODIFICADO (Quispe, E. 2019) 
Tabla 4: CBR + 1% de Fibras PET (QUISPE, E. (2019) 
 
Resumen de CBR - Muestra con aditivo PET 1% 
C-2 
CBR a 1" 
100% MDS 95% MDS EXP. 
5.82 4.21 1.01 
Fuente: Quispe, E. 2019 
 
Según la muestra C-2 se apreció que el valor de realizado con textura PET al 1% 
tuvo como resultado que el MDS al 100% obtuvo un valor de 5.82, el MDS al 95% 
obtuvo un valor de 4.21 y una Expanción de 1.01 
 
 
Tabla 5: CBR + 2% de Fibras PET (QUISPE, E. (2019) 
Resumen de CBR - Muestra con aditivo PET 2% 
C-2 
CBR a 1" 
100% MDS 95% MDS EXP. 
5.91 4.41 0.89 
Fuente: Quispe, E. 2019 
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Según la muestra C-2 se apreció que el valor de realizado con textura PET al 2% 
tuvo como resultado que el MDS al 100% obtuvo un valor de 5.91, el MDS al 95% 
obtuvo un valor de 4.41 y una Expanción de 0.89 
 
Tabla 6: CBR + 3% de Fibras PET (QUISPE, E. (2019) 
Resumen de CBR - Muestra con aditivo PET 3% 
C-2 
CBR a 1" 
100% MDS 95% MDS EXP. 
5.60 3.95 1.00 
Fuente: Quispe, E. 2019 
 
Según la muestra C-2 se apreció que el valor de realizado con textura PET al 3% 
tuvo como resultado que el MDS al 100% obtuvo un valor de 5.60, el MDS al 95% 
obtuvo un valor de 3.95 y una Expanción de 1.00 
Tabla 7: CBR + 4% de Fibras PET (QUISPE, E. (2019) 
Resumen de CBR - Muestra con aditivo PET 4% 
C-2 
CBR a 1" 
100% MDS 95% MDS EXP. 
5.05 3.80 1.10 
Fuente: Quispe, E. 2019 
 
Según la muestra C-2 se apreció que el valor de realizado con textura PET al 4% 
tuvo como resultiado que el MDS al 100% obtuvo un valor de 5.05, el MDS al 95% 
obtuvo un valor de 3.80 y una Expanción de 1.10 
Tabla 8: CBR + 5% de Fibras PET (QUISPE, E. (2019) 
Resumen de CBR - Muestra con aditivo PET 5% 
C-2 
CBR a 1" 
100% MDS 95% MDS EXP. 
4.03 3.07 1.10 
Fuente: Quispe, E. 2019 
 
Según la muestra C-2 se apreció que el valor de realizado con textura PET al 5% 
tuvo como resultado que el MDS al 100% obtuvo un valor de 4.03, el MDS al 95% 
obtuvo un valor de 3.07 y una Expanción de 1.10 
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CBR 95% vs Expanción 
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RESUMEN: CBR VS EXPANCÍON 
Grafico 10: CBR vs Expanción. 
 
Fuente: CBR vs Expanción (Quispe, E. 2019) 
Según el grafico, se observa CBR con aditivo PET presenta mejores resultados 
cuando se le agregó 2% de aditivo, el CBR mejoró a 4.4% y tuvo una expansión 
de 0.89%, Con lo que se determinó que la dosificación al 2% con fibras PET fué 
ideal para el mejoramiento de la sub rasante. 
PROCTOR MODIFICADO (Quispe, E. 2019) 
 
 
Grafico 11: CBR vs 1% PET 





1.- Nesterenko (2018) que su tesis se presenta con su título de “Desempeño de 
suelos estabilizados con polímeros en Perú”. Según sus resultados, el autor 
establece que el uso de polímeros como estabilizadores en los suelos, mejora las 
características  físico - mecánicas,  como  queda  demostrado   con  los  disti ntos 
trabajos realizados en las ciudades del Perú. Según la referencia mencionada, en 
la  investigaci ón  titulada  “Influencia de la incorporación de plástico reciclado 
triturado – PET en el mejoramiento del suelo a nivel de sub rasante en la 
prolongación de la Av. Micaela Bastidas, Tamburco - Abancay, 2018”, donde 
el autor realizó 3 calic iatas, y según los ensayos de suelos que hizo, se observó 
que el suelo contenía finos de arena con poca graba, lo que quizo decir que el suelo 
es de baja capacidad portante, por ese motivo el autor decidió incorporar fibras PET 
en el suelo para ver su comportamiento, y según el nuevo ensayo que realizó 
agregando el material mencionado, vio que la capacidad portante del suelo mejoró 
notablemente. 
 
Figura 14. PET vs CBR y Expanción 
 
En conclusión: Al utilizar las fibras PET, ayuda a mejorar la capacidad portante 
del suelo, pero en estos porcentajes estudiados, no mejora lo suficiente. 
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2- García (2015) que su tesis se presenta con su título de “Determinación de la 
resistencia de la sub-rasante incorporando cal en el sector 14 de Mollepampa, 
Cajamarca”, buscó ver y posteriormente mejorar un suelo arcilloso, para eso hizo 
ensayos físico mecánicos, en el cual se encuentra el ensayo de los límites de 
Atterberg, en la zona del autor, el clima era húmedo, porque lo que había mucha 
humedad, y las propiedades físicas de su suelo en cuento a ciontenido de humedad 
era alta tomando en cuenta los parámetros del reglamento de su país, debido a 
eso, busco soluciones y optó por agregar aditivo cal, lo cual esto ayudó a disminuir 
el porcentaje de humedad del suelo. Según la referencia mencionada, en la 
investigación titulada “Influencia de la incorporación de plástico reciclado 
triturado – PET en el mejoramiento del suelo a nivel de sub rasante en la 
prolongación de la Av. Micaela Bastidas, Tamburco - Abancay, 2018”, donde 
el autor hizo el ensayo de los límites de A itterberg a sus muestras, en este caso en 
la  muestra se encontiró  que el suelo era arenoso  con poca  graba,  y además  se 
encontró contenido de humedad, debido a que Abancay es una zona húmeda y el 
resultado promedio del contenido de humedad fue de 16.6% y este dato del suelo 
normal, el autor lo utilizó para compararlo con un suelo que tenga agregado fibras 
PET, y al hacier un nuevo ensayo de los los límites de Atterberg, se notó una mejora 
del suelo en cuanto a contenido de humedad debido a que se obtuvo un 11%. En 
conclusión: Al igual que el Cal, el agregar Polycón o fibras PET, ayuda en el 
mejoramiento del suelo  en general, debido a que mejora las proipiedades físicas, 
reduciendo la humedad, y esto ayuda a tener un suelo más compactado y que la 
resistencia mejore. 
 
3- Cuadros, C. (2017), que su tesis se presenta con su título de “Mejoramiento 
de las propiedades físico - mecánicas de la subrasante en una vía afirmada 
de la red vial departamental de la región Junín mediantei la estabilización 
química con óxido de calcio”, El autor buscó mejorar el suelo de su zona con 
oxido de calcio, debido a que en la localidad de su estudio hay mucha humedad 
debido a la altura sobre el nivel del mar. El autor tomó muestras del suelo y vio en 
las propiedades físicas, que el suelo presentaba mucha plasticidad y humedad. Al 
agregar el aditivo de oxido de calcio y al hacer un nuevo ensayo físico del suelo, 
vio que la plasticidad del suelo disminuyó, y el suelo se hizo más resistente. Según 
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la referencia mencionada, en la investigación titulada “Influencia de la 
incorporación de plástico reciclado triturado – PET en el mejoramiento del 
suelo a nivel de sub rasante en la prolongación de la Av. Micaela Bastidas, 
Tamburco - Abancay, 2018”, El autor encontró humedad en su muestra, por lo 
que  también  se  presentó  cont ienido  de  plast i cidad  con  un  promedio  de  18.33% 
según las 3 calicat ias, Es por eso que en un segundo ensayo con la muestra del 
suelo con PET, el limite plástico disminuyó al 12.24% en promedio. 






Al agregar Polycón o fibras PET, ayuda en la disminución del contenido de 
plasticidad en el suelo y eso lo hace mejor, y al momento de ejecutar la obra, le da 
más estabilidad al suelo, y en caso de lluvias, este aditivo PET, hace que el suelo 
resista mas. En conclusión: tomando en cuenta la discusión 2 y discusión 3 el 
PET mejora notablemente las propiedades físicas del suelo. 
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4- Ugaz, R. (2006) que su tesis se presenta con su título de “Estabilización de 
suelos y su aplicación en el mejoramiento de la subrasante”, Según sus 
resultados, el autor Concluyó que, haciendo referencia a las propiedades 
mecánicas  del suelo, aplicando  el estabiliz iador de  suelos  con  RBI-grado  81,  se 
alcanzaron mejores resistencias en el CBR alcanzando un incremento de 16%, 
seguidas del estabilizador de suelos con Aid que incremento el CBR en 11%. 
Según  la  referencia  mencionada,  en  la  investigación  titiulada  “Influencia  de  la 
incorporación de plástico reciclado triturado – PET en el mejoramiento del 
suelo a nivel de sub rasante en la prolongación de la Av. Micaela Bastidas, 
Tamburco - Abancay, 2018”, donde el autor realizó 3 calicatas, y según los 
ensayos mecánicos del suelo, se vio que la capacidad portante del suelo fue baja 
en las calicatas 1 y 3 siendo menor a 3, y las propiedades mecánicas en la calicata 
2 era buena, por lo que el autor agrego PET en diferentes dosificaciones, y luego 
hizo un nuevo ensayo de CBR y vio que al agregar este aditivo, el suelo mejoró 
notablemente. En conclusión: El aditivo PET ayuda mucho en la mejoración del 
suelo en cuanto a capacidad portante, y al tener un suelo que reisponda a las cargas 





• El incorporar fibras PET o Polycon mejora la subrasante del suelo segun el 
tipo de la propiedad fisica que presente el suelo, al incorporar este aditivo 
se incrementará el valor de CBR y reducirá la expansión natural del suelo 
logrando obtener CBR pobres o bajos, mejorandolos a CBR intermedios o 
Altos y disminuir la expanción del suelo segun el porcentaje de PET 
agregado. 
 
• Según los ensayos fisicos de suelo, se conoceran sus propiedades de 
plasticidad, humedad y granulometria, segun esto se det ierminará que tipo 
de fibras PET y con que dimensiones de sus particulas se trabajara, si el 
suelo es arcilla se puede trabajar con particulas de 9.5mm y lograr que en el 
interior haya fricción y como resultado mejore el CBR del suelo y se redusca 
la expancion natural del suelo. 
 
• Con los resultados obtenidos se pudo determiner que los suelos de baja 
resistencia como un suelo arenoso o limo, pueden ser reforzados con fibras 
PET o Polycom para mejorar sus propiedades mecánicas, y el porcentajes 
ideal es del 2.0%. 
 
• Con todo los resultados observados, se pudo corroborar que el PET tiene 
mucha influencia para mejorar la subrazante del suelo, el cual es de mucha 
importancia  a nivel ecologico debido a que se puede reciclar el pla istico y 
rehusarlo  para  dismunuir  el  impacito  ambiental  y  su  altia  acumulación 
contaminante, ademas es un material que tiene bajoi        costo, que es facil de 





• Se recomienda a que este método de estabilización se aplique solo en 
suelos de capacidad portante  mayor de CBR mayor al 3.5 % y cion baja 
plasticidad, no se recomienda para todos los tipos de suelos. En caso se 
encuentre otro tipo de suelo, se puede aplicar otro metodo sugerido y 
normado poir el MTC. 
 
• Se recomienda a las municipalidades locales a que hagan un mapeo del 
suelo de sus mapas, y que se presente un reporte general de las zonas 
donde se tiene un suelo bajo en cuanto a resistencia para que se pueda 
proponer usar fibras PET O Polycom en el resforzamiento del suelo con el 
fin   de   que   las   vías   que   se   vayan   a   construir,   no   present ien   fallas 
estructurales como undimientosi      o piel de cocodrilo. 
 
 
• Se  reciomienda hacer estudios  de  suelos en todas  las obras  viales  para 
determinar las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo de la 
subrazante debido a que son datos importantes para definir, con que aditivo 
mejorar los suelos y a la vez diseñar los espesores de la capa del 
pavimento, y ver si se require un mejoramiento del suelo o cumple con los 
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Es un tratamiento de suelos, con agregados 
especiales que debe ser comprobado por 
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ANEXO 6: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS. 
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